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металлических порошков позволяет уменьшить объемы промышленных отходов. Приведены 
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Традиционные технологии производства металлических изделий требуют 
применения значительных энергетических затрат [1, 2]. Кроме того, само 
изделие возможно получить, изготовив сначала полуфабрикат, например, 
прокатав лист, пруток или трубную заготовку. Практически на каждой 
технологической операции возникают отходы в виде обрези, немерных 
отрезков, стружки и т. д. Просто переплавить эти отходы с восстановлением до 
100% исходного количества металла не всегда удается, потому что возникает 
класс безвозвратных отходов, которые не удается вернуть в технологический 
процесс. В технологии производства изделий из алюминиевых сплавов, 
например, не удается переплавить полностью отходы, так как в плавильно-
литейном переделе не восстанавливаются окисленные слои металла. 
Частично решить проблему чрезмерных отходов металла должны были 
процессы порошковой металлургии [3]. Здесь, как правило, производство 
изделий возможно было осуществить напрямую без стадии получения 
полуфабрикатов. В результате количество отходов стало резко сокращаться, но 
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только в тех случаях, когда применение порошковой металлургии 
экономически было оправдано. Сдерживала полный переход на новые 
технологии высокая стоимость прессового инструмента, который приходится 
изготавливать часто из дорогих конструкционных материалов, например, 
твердых сплавов, а также применяя прецизионную обработку. В результате 
процессы порошковой металлургии получили распространение в случаях 
необходимости массового производства однотипных деталей, что характерно 
для автомобильной промышленности. Изготовление изделий малыми тиражами 
оказывалось невыгодным, несмотря на малые безвозвратные потери металла. 
Ситуация изменилась относительно недавно, когда появились аддитивные 
технологии 3-D печати [4]. Здесь конфигурация изделия задана не профилем 
инструмента, а программой, осуществляющей печать. Тем самым появилась 
возможность экономии на дорогостоящем инструменте. Устройство для 3-D 
печати можно перенастроить на другое изделие, напечатав только одно изделие 
и установив другую программу. Здесь оказался сохранен принцип 
традиционной порошковой металлургии, позволяющей снижать отходы 
производства и устранен ее недостаток – требование многотиражного 
производства. 
Традиционная порошковая металлургия позволяла создавать изделия с 
различной пористостью, включая и беспористые материалы. Однако в 
дополнение в этому применение 3-D печати позволяет получать наравне с 
пористыми изделиями ячеистые материалы [5]. В них поры созданы не 
стохастическим образом, а заранее проектируемой архитектурой. В какой-то 
мере это позволяет избавиться от дополнительных отходов, которые могли 
появиться из-за необходимости изготовления искусственно создаваемых 
полостей методами сверления или фрезерования. 
Примером реализации современной аддитивной технологии является 
изготовление имплантатов из ячеистых титановых сплавов [4]. Наличие 
извилистых каналов заданной структуры позволяет осуществить планомерное 
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прорастание костных образований, что ускоряет процесс симбиоза металла и 
живой ткани организма. 
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